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Abstract of DE3911496 

Holding devices and spring elements are provided in the two dead centre positions of an internal 
combustion engine valve. Under the influence of the preloaded spring elements, phase-shifted release 
or closure of the holding devices causes the valve to perform an oscillating movement. According to 
the invention, the position of the holding device defining the open position of the valve can be adjusted. 
Likewise the preloading force of the associated spring element can be adjusted. This allows the 
maximum valve lift, the valve closing speed and the opening period to be influenced. The holding 
devices are preferably designed as solenoids. 
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(3) Betatigungsvorrichtung fur ein Ladungswechsel-Ventil einer Brennkraftmaschine 

In den beiden Totpunktstellungen eines Brennkraftma- 
schinen-Ventils sind Haltevorrichtungen sowie Federele- 
mente vorgesehen. Phase nverscho banes Losen bzw. 
SchlieRen der Haltevorrichtungen veranla&t unter EinfluB 
der vorgespannten Federelemente das Ventil zu einer oszil- 
lierenden Bewegung. Erfindungsgemafi ist die Position der 
die Offenstellung des Ventils definierenden Hartevorrich- 
tung veranderbar. Ebenso kann die Vorspannkraft des zuge- 
horigen Federelementes geandert werden. Ermoglicht wird 
hierdurch eine Beeinflussung des maximalen Ventilhubes, 
der Ventilschlie&geschwindigkeit, sowie der Offnungsdau- 
er. Bevorzugt sind die Haltevorrichtungen dabei als Elektro 
magneton ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derartige 
Betatigungsvorrichtung ist beispielsweise aus der DE- 
OS 30 24 109 bekannt, worin die Haltevorrichtungen als 
Elektromagneten ausgebildet sind. Die vorliegende Er- 
findung dagegen bezieht sich auch auf anderweitige 
Haltevorrichtungen, welche beispielsweise unter Zuhil- 
fenahme mechanischer, hydraulischer oder pneumati- 
scher Bauelemente gebildet werden konnen. 

Derartige Ventil-Betatigungsvorrichtungen bieten 
den Vorteil weitgehend variabler Ventil-Steuerzeiten. 
Durch gezielte Ansteuerung der Haltevorrichtungen 
kann dabei das Ventil exakt zum jeweils gewunschten 
Zeitpunkt in die jeweils andere Totpunktstellung (bei- 
spielsweise von der geschlossenen Position in die Posi- 
tion maximaier Offnung) bewegt werden. Indem dabei 
am Ventilkdrper zumindest ein in den jeweiligen Tot- 
punktstellungen gespanntes Federelement angreift, ist 
ein schwingungsfahiges Feder-Masse-System geschaf- 
fen, dessen in der Mitte der jeweils oszillierend zuriick- 
zulegenden Bewegungsstrecke vorhandene maximale 
kineusche Energie in den beiden Totpunktstellungen als 
potentielle Energie im jeweiligen Federelement gespei- 
chert wird. Aufgrund unvermeidbarer Energieverluste 
muB dem Feder-Masse-System selbstverstandlich kon- 
tinuierlich Energie zugefuhrt werden, wobei die Art der 
Energiezufuhr beispielsweise analog der oben genann- 
ten Schrift erfolgen kann, was jedoch fiir das Wesen der 
vorliegenden Erfindung zunachst unerheblich ist Eben- 
so ist es zunachst nicht von Bedeutung, ob das Federele- 
ment aus zwei entgegengesetzt wirkenden Federn be- 
steht oder beispielsweise lediglich aus einer einzigen 
Zug-Druck-Feder. 

Wenngleich derartige Ventil-Betatigungsvorrichtun- 
gen eine Vielzahl iiberzeugender Vorteile aufweisen, so 
sind doch Verbesserungen insbesondere im Hinblick auf 
einen gesteigerten Wirkungsgrad sowie weiter verfei- 
nerte Anpassungsmoglichkeiten an den jeweiligen Be- 
triebspunkt der Brennkraf tmaschine wiinschenswert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, derartige Verbes- 
serungs-MaBnahmen aufzuzeigen. Zur Losung dieser 
Aufgabe sind die kennzeichnenden Merkmale der An- 
spruche 1 oder 2 vorgesehen, wobei es besonders vor- 
teilhaft ist, diese Merkmale miteinander zu kombinieren. 

lst erfindungsgemaB die in der Offen-Totpunktstel- 
lung des Ventiles wirkende Federelement-Spannkraft 
veranderbar, so kann hiermit auf einfachste Weise die 
Offnungsdauer des Ladungswechselventiles beeinfluBt 
werden. Zwar ist es bei einer Ausbildung ahnlich der 
DE-OS 30 24 109 auch mdglich, die Ventiloffnungsdauer 
durch unterschiedliche Zeitdauer der Erregung der als 
Elektromagneten ausgebildeten Haltevorrichtung zu 
beeinflussen, jedoch erfordert die Erregung dieses Hal- 
temagneten kontinuierliche Energiezufuhr. Ist somit 
durch eine starre Vorgabe des Federelementes und so- 
mit auch durch eine unveranderliche Spannkraft in der 
Offen-Totpunktstellung des Ventiles eine minimale 
Ventiloffnungsdauer vorgegeben, so ist es zum einen 
nicht moglich, diese Offnungsdauer weiter zu verkurzen, 
zum anderen erfordert eine gewiinschte Verlangerung 
der Offnungsdauer kontinuierliche Energiezufuhr und 
verschlechtert somit den Wirkungsgrad. Mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hingegen ist 
es in einem weiten Bereich moglich, die Ventiloffnungs- 
dauer allein durch Verandern der Federelement-Spann- 
kraft zu variieren ohne dabei uberhaupt eine Haltevor- 
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richtung zu benotigen. Da es jedoch nicht mdglich ist, 
den gesamten Betriebsbereich einer Brennkraftmaschi- 
ne ohne eine Haltevorrichtung in der Ventil-Offenstel- 
lung abzudecken, empfiehlt es sich dennoch, eine solche 
5 vorzusehen. 

Zwar ist es aus der bereits zitierten Schrift bekannt, 
die Spannkraft des Federelement-Systemes zu beein- 
flussen, jedoch ist dabei — abweichend von der vorlie- 
genden Erfindung — die in der geschlossenen Ventil- 

io Totpunktstellung wirkende Spannkraft veranderbar. 
Dies erfolgt dabei in der Absicht, die Gleichgewichtsla- 
ge des Feder- Masse- Systemes zu verschieben und somit 
bei stillstehender Brennkraftmaschine das Ladungs- 
wechsel-Ventil stets in seine geschlossene Position zu 

15 bewegen. Irgendwelche Anregungen, mit Hilfe einer 
ahnlichen MaBnahme an dem in der Offen-Totpunkt- 
stellung des Ventiles wirkenden Federelement die Ven- 
til-Offnungsdauer zu beeinflussen, sind dieser Schrift je- 
doch nicht entnehmbar. 

20 Im unabhangigen zweiten Patentanspruch schlagt die 
Erfindung vor, die Position der in Ventil-Offenstellung 
wirksamen Haltevorrichtung veranderbar zu gestalten. 
Hiermit ist es mdglich, den jeweils maximal erzielbaren 
Ventilhub in seiner Hone zu beeinflussen. Eine derartige 

25 EinfluBmoglichkeit gestaitet es, die Ladungswechseldy- 
namik der Brennkraftmaschine in alien Betriebspunkten 
optimal abzustimmen. Daruber hinaus bietet sich eine 
Variation des maximalen Ventilhubes auch fiir die Lei- 
stungsregelung einer quantitatsgesteuerten Brennkraft- 

30 maschine an. 

Anspruch 3 nennt eine vorteilhafte, da konstruktiv 
einfache sowie in der Energiebilanz gunstige Anord- 
nung zur Verschiebung der Haltevorrichtung bzw. zur 
Veranderung der Spannkraft des Federelementes, so 

35 dieses als Schraubenfeder ausgebildet ist und sich mit 
ihrem Ende am verschiebbaren Hebelarm abstutzt. Al- 
ternativ kann jedoch auch ein pneumatisches Federele- 
ment vorgesehen sein, dessen Federcharakteristik in be- 
kannter Weise variierbar isL 

40 Eine Ausbildung gemaB Anspruch 5 bietet den Vor- 
teil, daB in einem gewissen Rahmen eine Veranderung 
des maximalen Ventilhubes ohne Beeinflussung der Fe- 
derspannkraft und somit ohne EinfluB auf die Ventiloff- 
nungsdauer sowie die Bewegungsgeschwindigkeit des 

45 Ventiles erfolgen kann. Kommt das Ventil beispielswei- 
se unter Zwischenschaltung zugeordneter, am Ventil- 
schaft angebundener Stutzscheiben jeweils nur in einem 
schmalen Bereich um die Totpunktlage mit dem der 
jeweiligen Totpunktlage zugeordneten Federelement in 

so Beruhrung, so fuhrt das Ventil in dem dazwischenliegen- 
den beruhrungsfreien Bereich einen sog. Freiflug aus. 
Nachdem dem Ventil in einer Totpunktlage somit durch 
Losen der Haltevorrichtung und unter EinfluB des vor- 
gespannten Federelementes ein gewisser Bewegungs- 

55 impuls aufgepragt wurde, bewegt es sich in dieser Frei- 
flugphase im wesentlichen ungehindert auf die entge- 
gengesetzte Totpunktlage zu. Eine Abbremsung der Be- 
wegung sowie eine Umwandlung der kinetischen Ener- 
gie in eine speicherbare potentielle Energie erfolgt dort 

60 unter EinfluB des zweiten Federelementes. Wie sofort 
verstandlich wird, beeinfluBt eine geringfugige Ver- 
schiebung der Haltevorrichtung unter Mitnahme des 
Federelementes lediglich die Lange der Freiflugphase, 
so daB es somit mdglich ist, allein den maximalen Ventil- 
es hub zu variieren, ohne dabei EinfluB auf die jeweils 
relevante Federcharakteristik zu nehmen. 

Da gegen Ende der Freiflugphase die Stutzscheibe 
am Federelement mit hoher Energie auftrifft, empfiehlt 
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es sich, an diesem oder an der Stutzscheibe Gerausch- 
dampfungsmaBnahmen vorzusehen. Denkbar ist hierfiir 
beispielsweise eine Beschichtung oder Ausbildung mit 
bzw. in Kunststoff, wie NBR oder Teflon. 

Eine stark abstrahierte Prinzipdarstellung dient einer 5 
nochmals naheren Erlauterung. Wenngleich hierbei die 
Haltevorrichtungen als Elektromagneten ausgebildet 
sind sowie das Federelement in Form zweier gegen- 
iiberliegender Schrauben-Druckfedern vorliegt, so kon- 
nen die Funktionen dieser Elemente ohne EinfluB auf 10 
das Wesen der Erfindung auch von anderen gangigen 
Bauelementen ubernommen werden. 

Ein Ladungswechsel- Ventil 1 einer nicht gezeigten 
Hubkolben-Brennkraftmaschine ist in einem Abschnitt 
2 deren Gehauses mit seinem Ventilschaft 3 gemaB 15 
Pfeilrichtung 4 langsverschieblich gefuhrt Das dem 
Ventilteller 5 gegeniiberliegende Ende des Ventilschaf- 
tes3 ist mit einer Stutzscheibe 6 versehen. 

Im Gehause der Brennkraftmaschine angeordnet sind 
desweiteren Haltevorrichtungen 7a, 7b, welche die 20 
Stutzscheibe 6, so sie in den Haltebereich der Haltevor- 
richtung gelangt zu fixieren vermogen. Im vorliegenden 
Fall sind dabei diese Haltevorrichtungen 7a, 7b als ring- 
formige Elektromagneten ausgebildet, welche die me- 
tallische Stutzscheibe 6 unter Erregung an einem zuge- 25 
horigen Anschlag 8a,8Mesthalten. Konzentrisch zu den 
Haltevorrichtungen 7a, 7b sind Federelemente 9a, 9b in 
Form zweier Schrauben-Druckfedern angeordnet Die- 
se Federelemente 9 tragen jeweils eine der Stutzscheibe 
6 zugewandte Prallplatte 10a, \0b und stiitzen sich mit 30 
ihrem anderen Ende an einer Stutzplatte 1 1 a t 1 1 b ab. 

Wahrend die Stutzplatte 11a starr im Brennkraftma- 
schinen-Gehause angebunden ist, ist die Stutzplatte \ \b 
gemaB Pfeilrichtung 4 verschiebbar gefuhrt- Dazu ist die 
Stutzplatte Mb mit einem Hebelarm 12 versehen, an 35 
welchem eine drehbar gelagerte Exzenterwelle 13 an- 
greift Durch Verdrehen dieser Exzenterwelle 13 ist es 
somit moglich, die Hohenposition der Stutzplatte Mb 
gemaB Pfeilrichtung 4 zu verandern. 

In gleicher Weise ist die Haltevorrichtung 7b gemaB 40 
Pfeilrichtung 4 verschiebbar angeordnet und tragt 
ebensolch einen Hebelarm 12', an welchem eine Exzen- 
terwelle 13' angreift Auch die Hdhenlage der Haltevor- 
richtung 7Z>ist somit veranderbar; die Haltevorrichtung 
7adagegen ist fest im Gehause der Brennkraftmaschine 45 
eingebunden. 

Zur Erlauterung der Funktionsweise sei zunachst un- 
terstellt, daB die Stutzscheibe 6 am Anschlag 8a durch 
Erregung der Haltevorrichtung 7a fest anliegt. Das Fe- 
derelement 9a stehe dabei unter Vorspannung. Wird 50 
nunmehr die Haltevorrichtung 7a geldst, wird also die 
elektromagnetische Spule entregt, so wird das Ladungs- 
wechsel-Ventil 1 unter EinfluB der Vorspannkraft des 
Federelementes 9a in Pfeilrichtung 4' beschleunigt, wo- 
bei in der ersten Phase des Bewegungsablaufes die 55 
Prallplatte 10a des Federelementes 9a noch an der 
Stutzscheibe 6 anliegt In einem spateren Zeitpunkt je- 
doch ist das Federelement 9a vollstandig entspannt, so 
daB das Ventil 1 freifliegend seine Bewegung fortsetzt, 
bis die Stutzscheibe 6 auf der Prallplatte 106 des Feder- 60 
elementes 9b auftrifft Gleichzeitig werden auch die 
Elektromagnetspulen der Haltevorrichtung 7b erregt 
Die kinetische Energie des Ventiles 1 wird umgewandelt 
in potentielle Energie, welche in dem sich dabei span- 
nenden Federelement 9b gespeichert wird. SchlieBlich 65 
kommt die Stutzscheibe 6b auf dem Anschlag Sb zum 
Anliegen und wird durch die Haltevorrichtung 7b fest- 
gehalten. In diesem Zustand befindet sich das Ventil 1 in 
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seiner Offenstellung, wobei der maximal erzielbare 
Ventilhub realisiert sei. 

Eine Entregung der Elektromagnetspulen der Halte- 
vorrichtung 7b gibt anschlieBend das Ventil 1 wieder 
frei, so daB dieses entgegen Pfeilrichtung 4' nunmehr 
wieder in seine Ausgangsposition gelangt 

Wie ersichtlich, ist es durch Verschieben der Halte- 
vorrichtung 7b gemaB Pfeilrichtung 4 moglich, den ma- 
ximal erzielbaren Ventilhub zu beeinflussen. Die Vortei- 
le, welche sich hiermit fur den Betrieb der Brennkraft- 
maschine erzielen lassen, wurden bereits oben erlautert 
Geringfiigige Anderungen des Ventilhubes bewirken 
dabei zunachst lediglich eine Verringerung der Lange 
der Freiflugphase, wenn neben der Haltevorrichtung 7b 
zugleich die Stutzplatte ll£>des Federelementes 9b mit 
verschoben wird. 

Es ist jedoch auch moglich, bei festgehaltener Halte- 
vorrichtung 7b allein die Stutzplatte Mb des Federele- 
mentes 9b gemaB Pfeilrichtung 4 zu verschieben. Hier- 
durch ist die Vorspannkraft des Federelementes 9b be- 
einfluBbar. Neben der Geschwindigkeit, mit welcher das 
Ventil bei Losen der Haltevorrichtung 7b gegen Pfeil- 
richtung 4' bewegt wird, kann durch Anderung der Vor- 
spannkraft jedoch auch die tatsachliche Ventiloffnungs- 
dauer variiert werden. In gewissen Betriebsbereichen 
der Brennkraftmaschine kann es dabei sogar ange- 
bracht sein, die Haltevorrichtung 7b uberhaupt nicht zu 
erregen, so daB auBerst kurze Ventiloffnungszeiten al- 
lein durch Abfedern des Ventiles in seiner Offenstellung 
am Federelement 96 unter minimalem Energieaufwand 
erzielbar sincL 

Die detaillierte Ansteuerungslogik der Haltevorrich- 
tungen 7a, 7b sowie der Exzenterwellen 13, 13' kann 
dabei in verschiedenartigster Weise den jeweiligen Er- 
fordernissen angepaBt werden. Auch kann die Anord- 
nung dieser oder anderer Bauelemente anders getroffen 
werden. 

Wesentlich ist es, die Position der die Offenstellung 
des Ventiles definierenden Haltevorrichtung und/oder 
die Spannkraft des in der Offen-Totpunktstellung des 
Ventiles wirkenden Federelementes veranderbar zu ge- 
stalten. 

Patentanspriiche 

1. Betatigungsvorrichtung fur ein Ladungswechsel- 
Ventil einer Brennkraftmaschine, welches zwischen 
zwei durch Haltevorrichtungen definierten Tot- 
punktstellungen eine oszillierende Bewegung, aus- 
gelost u. a durch zumindest ein in der jeweiligen 
Totpunktstellung gespanntes Federelement aus- 
fiihrt dadurch gekennzeichnet, daB die in der Of- 
fen-Totpunktstellung des Ventiles (1) wirkende 
Spannkraft des Federelemeates {9b) veranderbar 
ist 

2. Betatigungsvorrichtung fur ein Ladungswechsel- 
Ventil einer Brennkraftmaschine. welches zwischen 
zwei durch Haltevorrichtungen definierten Tot- 
punktstellungen eine oszillierende Bewegung, aus- 
geldst u. a durch zumindest ein in der jeweiligen 
Totpunktstellung gespanntes Federelement, aus- 
fuhrt dadurch gekennzeichnet, daB die Position der 
die Offenstellung des Ventiles (1) definierenden 
Haltevorrichtung (7b) in Ventilbewegungsrichtung 
(4) veranderbar ist 

3. Ventil-Betatiguhgsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder/und Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Veranderung der Haltevorrichtungs-Position 
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und/oder der Spannkraft des als Schraubenfeder 
ausgebildeten Federelementes ein von einer Ex- 
zenterwelle (13) betatigter Hebelarm (12) vorgese- 
hen ist. 

4. Ventil-Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 2, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannkraft des als 
pneumatische Feder ausgebildeten Federelemen- 
tes durch Beeinflussung des Pneumatikdruckes ver- 
anderbar ist 

5. Ventil-Betatigungsvorrichtung nach einem der 10 
vorangegangenen Anspniche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei gegeneinander gerichtete Fe- 
derelemente (9a, 96) vorgesehen sind, welche ledig- 
lich in einem Totpunkt-Bereich mit einer zugeord- 
neten am Ventilschaft (3) angebundenen Stutz- 15 
scheibe (6) in Kontakt kommen. 

6. Ventil-Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Stiltzscheibe 
und/oder an den Federelementen Gerauschdamp- 
fungsmaBnahmen vorgesehen sind. 20 
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